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(57) Abstract 



An internal vibrator for vibrating concrete has a measuring device for determining 
certain operating parameters, e.g. for measuring the motion of a vibrating cylinder (2) in 
which a device for generating vibrations is accommodated (2) or a power consumption 
or speed of an electromotor belonging to the device for generating vibrations. Two 
acceleration sensors (6) that are able to detect the acceleration values for the vibrating 
cylinder (2) in the concrete to be vibrated are also suitable since this enables conclusions 
to be made about the result of the vibration. The measuring values of the acceleration 
sensor (6) and a power measuring device are evaluated by an evaluation circuit and can 
be conveyed to the user via a display (9). 

(57) Zusammenfassung 

Ein InnenrQttler zur Betonverdichtung weist eine Messeinrichtung zum Erfassen von 
Betriebsparametern auf, z.B. zum Messen der Bewegung einer eine Schwingungserzeu- 
gungseinrichtung aufnehmenden Rattelflasche (2) oder einer Leistungsaufnahme oder 
Drehzahl eines zu der Schwingungserzeugungseinrichtung gehorigen Elektromotors. Dazu 
eignen sich auch zwei Beschleunigungsaufnehmer (6), mit denen Beschleunigungswerte der 
Riittelfiasche (2) im zu verdichtenden Beton ermittelt werden kdnnen, was Ruckschlusse 
auf das Verdichtungsergebnis ermoglicht. Die Messwerte der Beschleunigungsaufnehmer 
(6) sowie einer Leistungsmesseinrichtung werden von einer Auswerteschaltung ausgewertet 
und konnen Uber eine Anzeige (9) an den Bediener weitergegeben werden. 
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Die Erfindung betrifft eine Innenruttelvorrichtung gemaji dem Oberbegriff von 
Patentanspruch 1. 

Es ist bekannt, dass Frischbeton nach dem Einbringen in eine Schalung ver- 
dichtet werden muss, um ein bestimmtes Raumgewicht unter Vermeidung von 
Gasporen oder sogenannten "Kiesnestern n zu erreichen. Eine 10 % geringere 
Dichte des Betons hat bereits eine Halbierung der Druckfestigkeit zur Folge. 
Eine ubermaJSige Verdichtung des Betons jedoch kann zu einer Entmischung 
des Betons mit zonenweiser Anreicherung von Zementleim fuhren. 

GroJSere Betonschuttungen werden ublicherweise manuell unter Verwendung 
von Vibratoren bzw. Ruttlern, wie z. B. Schlauch- oder Stabruttlern, verdichtet. 
Derartige Ruttler sind Innenriittler, bei denen im Innern einer in den 
Frischbeton eintauchenden Rutteiflasche eine Unwucht uber einen Elektromo- 
tor angetrieben wird, wodurch Schwingungen entstehen, die den Beton 
verdichten. Wahrend der Baustoff Beton vielfaltigen und strengen Qualit£ts- 
kontrollen unterliegt, ist jedoch das fachgerechte Verdichten des Betons erheb- 
lich von den individuellen Fahigkeiten des Bedieners der Innenriittler abhan- 
gig. Er allein bestimmt, ob ein optimales und gleichmaJMges Verdichtungser- 
gebnis erhalten wird. Da aber die individuellen Fahigkeiten verschiedener Be-- 
diener naturgemsUS sehr unterschiedlich sein konnen, kann auch die Verdich- 
tungsqualitat erheblich streuen, was in bestimmten Fallen zu einem ungenu- 
genden Verdichtungsergebnis und damit zu nicht ausreichender Betonfestig- 
keit fuhrt. 

In zahlreichen Studien wurde bereits die Vielfalt von Einflussfaktoren auf das 
Verdichtungsergebnis dargelegt. Entscheidende GrdJSen sind dabei der m • r- 
Wert der Unwucht (Masse * Radius), die Beschleunigung der die Unwucht und 
den Antriebsmotor aufnehmenden Rutteiflasche, die Frequenz, die aufgenom- 
mene elektrische Leistung, die Wegamplitude und die Energie des einzelnen 
StojSes. 

In der DE-OS-39 01 893 ist eine Innenruttelvorrichtung mit einer Rutteleinheit 
und einer uber eine elastische Verbindung getrennten Schaltungseinheit be- 
schrieben, bei der eine Messeinrichtung zum Erfassen der Drehzahl eines eine 
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Schwingungserzeugungseinrichtung antreibenden Elektromotors vorgesehen 
ist. 

Die Messeinrichtung ist Bestandteil einer Drehzahlregeleinrichtung, mit der die 
Drehgeschwindigkeit des Elektromotors derart gesteuert werden kann, dass sie 
einem voreingestellten Wert folgt. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Innenruttelvorrichtung anzu- 
geben, die es dem Bediener - unabhangig von seinen individuellen Fahigkeiten 
- ermoglicht, die Qualitat seiner Verdichtungsarbeit einzuschatzen, 

ErfindungsgemajS wird die Aufgabe durch Innenruttelvorrichtungen mit den 
Merkmalen der nebengeordneten Patentanspruche 1 oder 9 gelost. Vorteilhafte 
Weiterentwicklungen der Erfindung sind den abhangigen Anspruchen zu ent- 
nehmen. 

Die erfindungsgemaJSe Innenruttelvorrichtung gemaJ3 Anspruch 1 weist eine 
Messeinrichtung zum Erfassen von wenigstens einem Betriebsparameter der 
Innenruttelvorrichtung auf, wobei der Betriebsparameter ein Parameter aus der 
Gruppe Bewegung der Rutteleinheit Schwingungsamplitude der Rutteleinheit, 
Schwingungsfrequenz der Rutteleinheit. Leistungsaufnahme des Elektromo- 
tors, elektrische Anregungsfrequenz des Elektromotors und Wicklungstempera- 
tur eines Stators des Elektromotors ist. 

Es hat sich herausgestellt, dass die genannten Betriebsparameter, wie aber 
auch die Drehzahl des Elektromotors, mit einer Dichteveranderung des Betons 
korrelieren, so dass aus einer Anderung der Betriebsparameter Ruckschlusse 
auf die Verdichtungswirkung des Innenruttlers gezogen werden konnen. 

Die Messeinrichtung wird vorteilhafterweise durch eine Auswerteschaltung 
betrieben. 

Bei der erfindungsgema£en Innenruttelvorrichtung gema^ Anspruch 9 ist eine 
Messeinrichtung zum Erfassen der Drehzahl des Elektromotors vorgesehen. 
Die von der Messeinrichtung gelieferten Messwerte werden durch eine Auswer- 
teschaltung ausgewertet, wobei zu diesem Zweck Auswertealgorithmen zur Ver- 
fugung stehen, so dass aufgrund einer Anderung der Drehzahl des Elektromo- 
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1 tors Ruckschlusse auf eine Anderung des Verdichtungszustands des zu ver- 
dichtenden Materials gezogen werden konnen. 

Wie bereits dargelegt. h&ngt die Verdichtungswirkung von zahlreichen GroJSen 
5 ab, von denen jedoch nur einige messbar sind. AuJSer der Beschleunigung der 
ublicherweise in Form einer Ruttelflasche realisierten Rutteleinheit im 
Frischbeton gehdren dazu die vom Antriebsmotor aufgenommene elektrische 
Leistung und seine Drehzahl sowie nicht ver&nderliche GroJSen wie der m * r- 
Wert und die Ruttelflaschenmasse. Die definierten Betriebsparameter uber- 
10 schneiden sich teilweise. So kann zum Beispiel aus der Schwingungsamplitute 
und der Schwingungsfrequenz der Rutteleinheit auf die Bewegung, insbesonde- 
re die Beschleunigung der Rutteleinheit geschlossen werden. Die Leistungsauf- 
nahme des Elektromotors wird im Wesentlichen - unter Annahme einer kon- 
stanten Spannung - durch den flieJSenden Strom bestimmt. 

15 

Eine besonders vorteilhafte Ausfuhrungsform der Erfindung ist dadurch 
gekennzeichnet, dass die Messeinrichtung wenigstens eine in der Rutteleinheit 
vorgesehene Bewegungsmesseinrichtung aufweist. Durch die Aufhahme der 
Bewegungsmesseinrichtung, vorzugsweise eines Beschleunigungsaufhehmers, 
20 in die Rutteleinheit kann die Bewegung der Rutteleinheit direkt erfasst werden, 
woraus sich Ruckschlusse auf die Verdichtungswirkung Ziehen lassen. Sofern 
die Beschleunigung der Rutteleinheit gemessen wird, kann uber Integrationen- 
auch die Geschwindigkeit sowie der Bewegungsweg der Ruttelflasche ermittelt 
werden. 

25 

Vorteilhafterweise ist die Auswerteschaltung in der von der Rutteleinheit 
getrennten Schaltungseinheit vorgesehen, speist die Bewegungsmesseinrich- 
tung und wertet deren Signale aus. Da die Schaltungseinheit mit der Ruttelein- 
heit ledigiich elastisch verbunden ist, werden schadigende Einflusse auf die 
30 Elektronik der Auswerteschaltung durch die in der Rutteleinheit erzeugten 
Schwingungen vermieden. 

Vorteilhafterweise ist die Schaltungseinheit zusammen mit einem Netzschalter 
und einem Frequenzumformer in einem Schaltergehause zusammengefaJSt. Der 
35 Frequenzumformer dient dazu, die Netzfrequenz in eine fur den Antriebsmotor 
in der Ruttelflasche erforderliche hohere Frequenz zu wandeln. 
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Wenn in der Rutteleinheit zwei Beschleunigungsaufnehmer vorgesehen sind, 
deren Messrichtungen zueinander und zu einer Langsachse der Rutteleinheit 
senkrecht stehen t kann der Verlauf von Schwingungen in samtlichen Richtun- 
gen senkrecht zur Langsachse erfasst werden. 

Bei einer anderen Ausfuhrungsform der Erfindung weist die Messeinrichtung 
eine mit der Auswerteschaltung gekoppelte Leistungsmesseinrichtung zum 
Ermitteln der von der Schwingungserzeugungseinrichtung, d. h. vom Antriebs- 
motor, aufgenommenen elektrischen Leistung auf. Die Leistungsmessung kann 
zum Beispiel durch Messung des von dem Elektromotor aufgenommenen 
Stroms erfolgen. Sie lajSt ebenfalls Ruckschlusse auf das Verdichtungsergebnis 
zu. 

Wenn daruber hinaus auch noch der Beschleunigungsaufnehmer in der Ruttel- 
einheit vorgesehen ist, konnen die Messwerte der Leistungsmesseinrichung 
und die des Beschleunigungsaufnehmers zusammen von geeigneten Algorith- 
men verarbeitet werden. Dadurch wird das Messergebnis zusatzlich prazisiert. 

Durch die Auswerteschaltung kann uber eine optische und/oder akustische 
Anzeige ein Signal an den Bediener gegeben werden, wenn seine Verdichtungs- 
arbeit ein Ergebnis in einem optimalen Bereich erzielt hat. Umgekehrt kann bei 
Nichterreichen der erforderlichen Verdichtung ein Warnsignal abgegeben wer- 
den. Bei Feststellung von Messergebnissen auJSerhalb eines vorgegebenen Be- 
reiches kann die Innenruttelvorrichtung auch automatisch in einen sicheren 
Stand-By-Zustand gehen oder anderweitig inaktiviert werden. 

Diese und weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung werden nachfolgend 
unter Zuhilfenahme der einzigen Figur anhand eines Ausfuhrungsbeispiels 
erlautert. Die Figur zeigt einen auch als Schlauchruttler bezeichneten Innen- 
ruttler. Alternativ dazu sind auch Hands tockruttler oder Stabruttler bekannt, 
die meist mit einem Handgriff zur Bedienung ausgestattet sind und eine erheb- 
lich kurzere Baulange aufweisen. 

Der Schlauchruttler weist eine von einem Schutzschlauch 1 gehaltene Ruttel- 
flasche 2 auf. Am anderen Ende des mitunter eine Lange von mehreren Metern 
aufweisenden Schutzschlauchs 1 ist ein als Schaltungseinheit dienendes 
Schaltergehause 3 vorgesehen. von dem wiederum ein Netzkabel 4 abgeht. 
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1 Der Innenruttler wird vom Bediener an dem Bedien- und Schutzschlauch 1 
gehalten. Bei den bereits erwahnten Handstock- oder Stabruttlern ist dagegen 
zur Bedienung ein Handgriff vorgesehen, in dem das Schaltergehause 3 inte- 
griert sein kann. 

5 

In der als Rutteleinheit dienenden Ruttelflasche 2 ist ein Elektromotor vorgese- 
hen, der in an sich bekannter Weise eine ebenfalis in der Ruttelflasche 2 ange- 
ordnete Unwucht antreibt, wodurch die gewunschten Schwingungen der Rut- 
telflasche 2 entstehen. 

10 

In dem Schaltergehause 3 ist auJ3er einem Netzschalter 5 ein nicht dargestell- 
ter Frequenzumformer angeordnet, der die uber das Netzkabel 4 zugefuhrte 
elektrische Netzfrequenz auf einen hoheren Frequenzwert wandelt, der fur den 
Betrieb des Elektromotors erforderlich ist. tJblich sind dabei Werte von 200 
15 Hertz. 

Da der vorstehende Schlauchruttler im Wesentlichen bekannt ist, wird auf eine 
detailliertere Beschreibung verzichtet. 

20 Bei dem erfindungsgemaJSen Schlauchruttler sind in der Ruttelflasche 2 zwei 
als Bewegungsmesseinrichtungen dienende Beschleunigungsaufnehmer 6 der- 
ail angeordnet, dass ihre Messrichtungen 7 senkrecht zu einer Langsachse 8 
der Ruttelflasche 2 stehen. Zudem stehen auch die beiden Messrichtungen 7 
senkrecht zueinander, so dass durch die Beschleunigungsaufnehmer 6 

25 Schwingungen in einer Ebene senkrecht zu der Langsachse 8 erfasst werden 
konnen. 

Bei den Beschleunigungsaufnehmern 6 handelt es sich um miniaturisierte 
Bauelemente, wie sie z. B. aus der Fahrzeugtechnik bei Airbag-Steuerungen 
30 oder Fahrzeugstabilisierungssystemen bekannt sind. Dadurch bauen die 
Beschleunigungsaufnehmer 6 sehr klein, so dass die Ruttelflasche 2 durch die 
Aufnahme der Beschleunigungsaufnehmer 6 nicht grundsatzlich neu gestaltet 
werden muss. 

35 im Schaltergehause 3 ist eine nicht dargestellte Auswerteschaltung unter- 
gebracht, die mit den Beschleunigungsaufnehmern 6 in Verbindung steht und 
somit diese nicht nur mit elektrischer Energie speist, sondern auch die von 
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1 den Beschleunigungsaufnehmern abgegebenen Signale erfasst und auswertet. 

In der Auswerteschaltung sind Auswertealgorithmen abgelegt, mit deren Hilfe 
die von den Beschleunigungsaufnehmern 6 gelieferten Messergebnisse ausge- 
5 wertet werden konnen. Zu diesem Zweck kann auch ein Speicher vorgesehen 
sein, in dem bestimmte Kennfelder oder Algorithmen gespeichert sind. Die Aus- 
wertealgorithmen und Kennfelder kann der Fachmann durch Vorversuche er- 
mitteln, bei denen in Abhangigkeit von dem Verdichtungsergebnis die entspre- 
chenden GrdJ5en in Relation gesetzt werden. 

10 

Die Auswerteschaltung la0t sich vorteilhafterweise in Form eines neuronalen 
Netzwerks oder einer Fuzzy-Logik realisieren, um die Messsignale in Echtzeit 
weiterzuverarbeiten und eine gewisse Lernfahigkeit fur das Gerat zu ermog- 
lichen. Selbstverstandlich kann die Auswerteelektronik auch mit klassischen 
15 Steuer- und Regelbausteinen aufgebaut sein. 

AujSer in dem Schaltergehause 3 kann die Auswerteschaltung auch direkt in 
der Ruttelflasche 2 oder an anderen Stellen untergebracht sein, wobei jedoch 
das Schaltergehause 3 den Vorteil hat, weitgehend schwingungsfrei zu sein, 
20 was den elektronischen Bauteilen zugute kommt. 

Zur Erhohung der Messgenauigkeit kann eine vorteilhafterweise ebenfalls im 
Schaltergehause 3 untergebrachte Leistungsmesseinrichtung vorgesehen wer- 
den, die die von der Schwingungserzeugungseinrichtung, d. h. dem Elektro- 
25 motor, aufgenommene elektrische Leistung ermittelt, die ebenfalls ein Einfluss- 
kriterium auf die Verdichtungswirkung des Ruttlers ist. Die Leistungs- 
messeinrichtung ist mit der Auswerteschaltung verbunden, wobei die Mess- 
signale durch geeignete Algorithmen verarbeitet werden. 

30 Wenn die Auswerteschaltung feststellt, dass die gemessenen GroJSen in einem 
bestimmten Bereich liegen bzw. einen bestimmten Verlauf nehmen, was darauf 
hindeutet, dass das Verdichtungsresultat zu diesem Zeitpunkt optimal ist, gibt 
sie uber eine Anzeige 9 ein optisches Signal an den Bediener. Die Anzeige 9 
kann beispielsweise durch ein rotes und ein grunes Lampchen realisiert sein. 

35 wobei im Falle einer nicht ausreichenden Verdichtungswirkung das rote Lamp- 
chen und nach Erreichen des gewunschten Verdichtungserfolges das grune 
Lampchen zum Aufleuchten gebracht wird. Eine andere Anzeigemoglichkeit 
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1 besteht darin, einen Leuchtbalken anzusteuern, dessen Lange oder Helligkeit je 
nach Verdichtungsergebnis variiert. Daruber hinaus ist es ebenfalls mdglich, 
den Bediener akustisch uber den jeweiligen Bearbeitungszustand zu informie- 

I 

ren. Selbstverstandlich sind zahlreiche weitere Mdglichkeiten denkbar, mit 
5 denen das Ergebnis der Auswertung der Messgr6J3en mitgeteilt bzw. weiter- 
verwendet werden kann. Jedoch ist zu beachten, dass der Innenruttler ubli- 
cherweise harten Baustellenbedingungen ausgesetzt wird, so dass eine gewisse 
Robustheit in jedem Fall anzustreben ist. 

10 Bei einer anderen, besonders vorteilhaften Ausfuhrungsform der Erfindung ist 
statt einer Bewegungsmesseinrichtung oder einer Leistungsmesseinrichtung 
eine Drehzahlmesseinrichtung zum Bestimmen der Drehzahl des Elektromotors 
vorgesehen, der in der Ruttelflasche eine Unwucht drehend antreibt. Die Ande- 
rung der Drehzahlwerte wird von der Auswerteschaltung verarbeitet und als 

15 Kriterium fur eine Verdichtungswirkung bzw. ein Verdichtungsergebnis heran- 
gezogen. Auf diese Weise kann der aktuelle Verdichtungszustand oder zumin- 
dest die maximal erreichbare relative Betondichte dem Bediener signalisiert 
werden. 

20 Es hat sich bei Untersuchungen herausgestellt, dass sich beim Verdichten von 
Beton uber die Zeit ein signifikanter Motordrehzahlverlauf einstellt. Die 
Motordrehzahl fallt nach dem Eintauchen der Ruttelflasche in den Frischbeton 
zunachst ab, steigt dann aber mit zunehmender Betondichte wieder an. Die 
Leistungsaufnahme des Motors verhalt sich umgekehrt dazu. Die Auswerteal- 

25 gorithmen in der Auswerteschaltung konnen daher so ausgebildet sein, dass 
sie wenigstens zwei Parameter, namlich die Drehzahl und die Zeit seit dem Ein- 
tauchen, berucksichtigen. Nach Ablauf einer bestimmten Zeit und Erreichen 
einer vorgegebenen Drehzahl konnte der Schluss gezogen werden, dass der Be- 
ton ausreichend verdichtet worden ist. 

30 

Durch die Erfindung wird ein sensitiver Innenruttler angegeben, mit dem es 
moglich ist, Ruckwirkungen auf die Ruttelflasche, die sich durch eine Ande- 
rung im Gefuge des Frischbetons und damit aufgrund der Verdichtungstatig- 
keit ergeben. zu ermitteln. Dadurch wird es moglich, dem Bediener unabhangig 
35 von seinen fachlichen Kenntnissen und Erfahrungen eine Information zur 
Hand zu geben, welchen Erfolg seine Arbeit beim Verdichten von Beton erreicht 
hat. Damit lasst sich eine nicht ausreichende Betonqualitat aufgrund minder- 
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wertiger Verdichtungstatigkeit, z. B. durch einen ungeschulten Bediener, weit- 
gehend vermeiden. 
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Patentanspruche 

1. Innenruttelvorrichtung, mit 

- einer Rutteleinheit (2), in der eine Schwingungserzeugungseinrichtung 
mit einem Elektromotor angeordnet ist; 

- einer von der Rutteleinheit (2) uber eine elastische Verbindung (1) 
getrennten Schaltungseinheit (3); und mit 

- einer Messeinrichtung (6) zum Erfassen von wenigstens einem Be- 
triebs-parameter der Innenruttelvorrichtung; 

dadurcb gekennzeichnet, dass der Betriebsparameter ein Parameter aus der 
Gruppe Bewegung der Rutteleinheit (2), Schwingungsamplitude der Ruttelein- 
heit, Schwingungsfrequenz der Rutteleinheit, Leistungsaufnahme des Elektro- 
motors, elektrische Anregungsfrequenz des Elektromotors und Wicklungstem- 
peratur eines Stators des Elektromotors ist. 

2. Innenruttelvorrichtung nach Anspruch 1, daduxch gekennzeichnet, 
dass eine Auswerteschaltung zum Speisen der Messeinrichtung (6) und Aus- 
werten von von der Messeinrichtung abgegebenen Signalen vorgesehen ist. 

3. Innenruttelvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Messeinrichtung wenigstens eine in der Rutteleinheit (2) vorgese- 
hene Bewegungsmesseinrichtung (6) aufweist. 

4. Innenruttelvorrichtung nach den Anspruchen 2 und 3. dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Auswerteschaltung in der Schaltungseinheit (3) vorgesehen 
ist, zum Speisen der Bewegungsmesseinrichtung (6) und Auswerten von von 
der Bewegungsmesseinrichtung (6) abgegebenen Signalen. 

5. Innenruttelvorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Bewegungsmesseinrichtung ein Beschleunigungsaufnehmer (6) 
ist. 

6. Innenruttelvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet. dass die Messeinrichtung zwei in der Rutteleinheit (2) vorge- 
sehene Beschleunigungsaufnehmer (6) aufweist, deren Messrichtungen (7) zu- 
einander und zu einer Langsachse (8) der Rutteleinheit (2) senkrecht stehen. 
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1 7. Innenruttelvorrichtung nach einem der vorstehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Messeinrichtung wenigstens eine Leistungs- 
messeinrichtung aufweist. 

w 

5 8. Innenruttelvorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 

dass die Leistungsmesseinrichtung mit der Auswerteschaltung gekoppelt ist, >■ 
zum Ermitteln der von der Schwingungserzeugungseinrichtung aufgenomme- 
nen elektrischen Leistung. 

10 9. Innenruttelvorrichtung zum Verdichten eines flie£fahigen Materials, mit 

- einer Rutteleinheit (2). in der eine Schwingungserzeugungseinrichtung 
mit einem Elektromotor angeordnet ist; 

- einer von der Rutteleinheit (2) uber eine elastische Verbindung (1) ge- 
trennten Schaltungseinheit (3); 

15 - einer Messeinrichtung zum Erfassen der Drehzahl des Elektromotors; 

und mit 

- einer Auswerteschaltung zum Auswerten von von der Messeinrichtung 
erfassten Messwerten; 

dadurch gekennzeichnet, dass die Auswerteschaltung Auswertealgorithmen 
20 aufweist, zum Feststellen einer Anderung eines Verdichtungszustands des 
Materials anhand der Messwerte und damit aufgrund einer Anderung der 
Drehzahl des Elektromotors. 

10. Innenruttelvorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 9, dadurch 
25 gekennzeichnet, dass die Auswerteschaltung ein neuronales Netzwerk oder 

eine Fuzzy- Logik umfafit. 

11. Innenruttelvorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass an der Schaltungseinheit (3) eine von der Auswerte- 

30 schaltung ansteuerbare optische und/oder akustische Anzeige (9) vorgesehen 
ist. 

•> 

12. Innenruttelvorrichtung nach einem der vorstehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet. dass die Schaltungseinheit ein Schaltergehause (3) " 

35 umfasst, in dem ein Netzschalter (5) und/oder ein Frequenzumformer vorgese- 
hen ist. 
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